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(S) Sintermetall-Lagerbuchsen mit auf der innenllegenden Laufoberflache angeordneten Schmiermitteltaschen 
und Verfahren -zu ihrer Herstellung 

Sihtermetall-Lagerbuchse 1 mit auf der innenliegenden 
Laufoberflache 2 angebrachten Vertiefungen, die als 
Schmiermitteltaschen zurAufnahme von Schmiermittel die- 
nen. Die Vertiefungen stnd vorzugsweise 0.2 bis 0,5 mm tief 
und kormen halbkugelformig oder langgestreckt sein. Sie 
sind vorzugsweise symmetrisch auf der Oberflache yerteilt 
angeordnet. Die Sintermetall-Lagerbuchsen warden herge- 
stellt durch die ubliche Sintermetalltechnik, und anschlie- - 
fiend werden in die innenliegende Laufflache der Lager- 
buchse mehrere Vertiefungen mittels eines in die Buchse 
eingefuhrten und nabh deni'Ausrichten mit einem Stempel 
aktivierten Pragewerkzeuges gleichzeitig eingedruckt. Als 
Pragewerkzeug verwendet man vorzugsweise eine hohlzy- 
lindrische Einrichtung mit radial beweglich angeordneten 
Kugeln. die durch einen in Zylinderachsrichtung in die Hal- 
teeinrichtung eingefuhrten Stempel nach auflen zumindest 
toilweise iiber den AuRenumfang des Hohlzylinders hinaus 
in die innenliegende Laufflache der zu bearbeitenden Buch- 
se gedriicktv/erden. 
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Sintermetall-Lagerbuchsen mit auf der irinenliegenden ■: 
Laufoberf lache angeordneten Schmiermitteltaschen und 
Verfahren zu ihrer Herstellung 



Paten-bansprtiche 



Sintermetall-Lagerbuchse mit Schmiermitteltaschen, 
dadurch gekenn.zeichnet , 
dafl aur der innenliegenden Lauf oberf lache Ver- 
tiefiingen zur Aufnahme von Schmiermitteln vorhan- 
den sind, 

2. Sintermetall-Lagerbuchse nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e ■ t , 
dafl die Vertiefungen 0,2 bis T mm, vorzugaweise 
0,2 bis 0,5 mm tief sind. 

3. Sintermetall-Lagerbuchse nach Ansp.riichen 1 oder 2, 
dadurch g . e k e n n z e i c h n e t , 

dafl die Vertiefungen auf -der Oberflache symmetrisch 
verteilt angeordnet sind. 

4. Sintermetall-Lagerbuchse -nach Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet," 

daii die Vertiefungen halbkugelf ormig oder elliptold- 
formig. angeordnet sind. 
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Verf ahren zum Herstellen von Sintermetall-Lager- j 
buchsen mit Schmiermitteltaschen, i 
dadurch gekennzeichnet, 
daB man in die innenliegende Laufflache der .Buchse j 
mehrere . Vertiefungen mittels eines in die Buchse 
eingeftihrten und nach dem Ausrichten aktivierten 
Pragewerkzeuges gleichzeitig eindrtickt. 

Verf ahren nach Anspruch 5i 

dadurch geken.nzeichnet, 
dafl man als Pragewerkzeug in einer hohlzylindri- j 
schen Halteeinrichtiing radial. be we glich angeordnete j 
Kugeln verwehdet, die durch. einen in Zylinderachs- j 
richtung in die Halteeinrichtung eingefUhrten 
Stempel nach auflen zumindest teilweise Uber den j 
Auflenumfang des Hohlzylinders , hinaus in die innen- 
liegende LaufflSche der Buchse gedrUckt werden. 

Verf ahren , nach AnsprUchen 5 Oder 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , ' 
dafl man die Lage des Pragewerkzeuges innerhalb . 
der Buchse im aktivierten Zustand in Langsrichtung , 
und/oder urn die Buchsenlangsachse durch Verschieben 
Oder Verdrehen andert und langgestreckte Ver- 
tiefungen ausbildet. 

Verf ahren nach AnsprUchen 5 bis 7, 
dadurch gekennzeich.net, 
dafl man nach einer ersten Pragung das Pragewerk- 
zeug yom Druck entlastet, die Lage de3 Pragewerk- 
zeuges innerhalb der Buchse in Langsrichtung 
und/oder um die. Buchsenlangsachse durch . Verschie- 
ben Oder Verdrehen verMndert und danach eine wei- 
tere Pragurtg ausfiihrt. 



Yerfahren nach AnsprUchen 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB man mehrere Lageveranderungen des Pragewerk- 
zeuges mit ggf . anschlieflender Aktiyierung des 
Pragewerkzeuges ausfUhrt und dadurch die Form 
und/oder die Lags der Vertiefungen zueinander in 
der Laufflache der Buchse verandert. 

PrSgevrerkzeug zum Erzeugen von Vertiefungen in der 
innenliegenden Laufflache von Sinterme "tall-Lager- 
buchsen, - . 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
dafl in L5chern in der Wand einer hohlzylindrischen 
Halteeinrichtiang radial bewegliche Kugeln angeord- 
net sind, die durch einen in die hohlzylindrische 
Halteeinrichtung eingefuhrten Stempel radial nach 
auBen gedrlickt werden, so daB sie zumindest teil- 
weise liber den AuBenumfang deir hohlzylindrischen 
Halteeinrichtung hinausragen. 



Gegenstand der Erllndung sind Sintermetall-Lager- 
buchsen mit an der innenliegenden Laufflache ange- 
ordneten Vertiefungen zur Aufnahme von hoher visko- 
sen Schmiermitteln und eiri Verf ahren zu ihr.er .Her- 
stellung. 

Gleitlager aus Sintermetall , beispielsweise . Sinter- 
eisen Oder Sinterbronze , die einen Porenraum von . 
etwa 15 bis 30% (bezogen auf das Gesamtvolumen der 
Lagerbuchse) aufweisen, s±nd grundaatzlich bekannt. 
Durch die FUllung des Porenraumes mit einem Schmier 
mittel ergeben sich selbstschmierende und wartungs- 
ireie Gleitlager. die sich inzwischen einen festen 
Plat.z im modernen .Maschinen- und GerStebau erobert 
haben. Aufgrund ihrer Herstellung^technik , der 
spanlosen Formgebung durch Pressen und ggf. Kali- 
brieren, werden mit einem Minimum an Materialein- 
satz einbaufertige Lager hoher Mafigenauigkeit zur 
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Verfti^ung gestellt, die vom Anwender keinerlei 
Nacharbeit mehr erfordern. 

In vielen Fallen reicht der Porenraiom dieser Sinter- 
lagerbuchsen als Schmiermittelreservoir aus. Da hoch- 
5 viskose Schmiermittel aus dem Porenraum nlcht freigege 
ben werden, kBnnen ftir dessen FUllung nur niedrig- 
viskose Schmiermittel eingesetzt werden. In den Falle , 
in denen imter Betriebsbedingungen die Kapillarkrafte 
nicht ausreichen, um die zum Ausbilden eines Schmier- 

.10 mittelfilmes erforderliche Menge aus den Poren frel- 
zusetzen, sind zusfitzliche oder andere Schmiermittel- 
speicher erf orderlich. Dies ist auch der Fall, wenn 
durch hohe FlSclienpressung ein niedrigviskoses Schmier- 
mittel keinen Film ausbildet und hochviskose Schmier- 

15 mittel verwendet werden mlissen. 

In DE-OS 29 13 708 sind Lagerbuchsen beschrieben, 
- an deren tragender Laufflache Schmiermitteltaschen 
zur Aufnahme eines Schmiermittels vorhanden sind. 
Die Lagerbuchsen v/erden aus einem entsprechend ge- 
20 pragten Blechstreif en gerollt. Das beim spanlosen 

Umf ormen vor dem Rollen zur Buchse verdrangte 

■* • 

Material bildet die auflenliegenden Noppen. Die fer- 
tigungstechnisch bedingten Toleranzen yon gerbllten 
Lagerbuchsen sind Jedoch f Ur manche Zv/ecke nicht 
25 ausreichend. 

Aus DE-OS 16 25 650 sind Sintergleitlager mit 
Schmiermittelspeicher bekannt. Ein solcher zusatz- 
licher Speicherraum wird beispielsv/eise dadurch 
geschaffen, dafi das Lagergehause ausgehend ' von der 
30 Bohrung, die das Lager aufnehmen soli, eine ring- 
f ormige . Eindrehung erhalt, die vor dem Einsetzen 
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der Lagerbuchse mit Schmiermittel gefUllt wird. • 
Dabei kann entweder ein geelgnetes Lagerfett oder : 
ein mit Schmierol. getrSnkter Filzstreifen Ver- i 
. wendung f inden. Die eingesetzte Lagerbuchse 
5 schlieflt den Speicherraum ab, erlaubt Jedoch mit . . 
ihrer.: Porositat den Ersatz ve^rbrauchteh oder ver- 
lorengegangenen Schmiermittels vom Reservoir her. 
bas Einarbeiten eines als Schmiermittelspeicher 
dienenden Hohlraxjimes in das LagergehSuse , bei- 

10 spielsweise durch Hinterdrehen , stellt eirien zu- . 
satzlichen, kostenverursachenden Arbeitsgang dar. 
Deshalb wurde der Schmiermittelspeicher als Ver- 
tiefimg bzw. umlaufende Ringnut in der Sufleren 
Mantelflache von im Spritzverf ahren hergestellten 

15 Lagerkorpern ausgebildet. In dieser Druckschrift 

ist angegeben, dafi es mit den Ublichen Preflver- ] 
fahren nicht mSglich ist, allseitig hinterschnit- ; 
tene Formlinge herzustellen, so dafi eine spanab- j 
hebende Formgebung als weiterer Arbeitsschritt er- 

20 forderlich ist.. 

Diese bekannten Lager haben Jedoeh den entschei-- 
denden Nachteil, dafi die Schmiermitteltasche auf 
der Auflenseite der Buchse liegt und bei Fehlen 
ausreiohender Kapillarkrafte nicht genUgend . 
25 . Schmiermittel auf die innenliegende Lauf oberf lache 
der Buchse UberfUhrt wird, es unterbleibt die 
Ausbildung des erf orderlichen Schmiermittelf ilmes 
trotz des Schmiermittelspeichers. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sintermetall- 
30 Lagerbuchse und ein Verfahren zu ihrer Herstellung 
zu schaffen, die die Nachteile der bekannten Lager- 
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buchsen mit Schmiermittelvorrat_ vermeidet und damit 
die bekannten Elgenschaf ten der Sinterlagerbuchsen 
verbessert, 

Diese Aufgabe wird gelost durch Sintermetall-Lager- 

5 buchsen mit Schmiermitteltaschen, die dadurch ge- 

kennzeichnet sind, dafi.auf der innenliegenden Laul- 

oberflache Vertiefungen zur Aufnahme von Schmier- 

mitteln vorhanden sind- Bei den Schmiermitteln han- 
delt es sich, vorzugsweise urn solche mit hoherer 
10 Viskositat. 

Die Erfindung schlieflt auch ein Verf ahren zum Her- 

stellen von Sintermetall-Lagerbuchsen mit Schmier- 
mitteltaschen ein, das dadur.ch gekennzeichnet ist, 
dafi man in die innenliegende Laufflache der Buchse 
15 mehrere Vertiefungen mittels eines in die Buchse 
eingefUhrten und nach . dem Ausrichten aktivierten 
Pragewerkzeuges gleichzeitig eindrlickt; 

Ein bevorzugtes Fragewerkzeug zum Erzeugen von Ver- 
tiefungen in der innenliegenden Lauff lache von 

20 Sintermetall-Lagerbuchsen ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in Locher in der Wand einer hohl- 
zylindrischen Halteeinrichtung radial bewegliche 
Kugeln angeordnet sind, die durch einen in Zylin- . 
der-achsrichtung in die Halteeinrichtung einge- 

25 fiihrten Stempel nach auflen zumindest teilweise 
uber den Aufienumfang des Hohlzylinders hinaus 
gedriickt' warden kbnne.n. 

Mittels eines derartigen Pragewerkzeuges konnen 
auf der innenliegenden Lauf oberf ISche 0,2 bis 
30 1,0mm tiefe Vertiefungen eingedrUckt werden, die : 
als an der Laufoberf lache liegende Schmiermittel- 
taschen ftmgier en. Vorzugsweise betragt die PrSge- 
tiefe 0,2 bis 0,5 mm. 

Die Vertiefungen sind auf . der Oberf lache vorzugs- 
55 weise symmetrisch verteilt angeordnet, es sind 
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jedoch auch asymmetrische Anordnungen moglich. Die 
Vertiefungen sind halbkugelf ormig oder langge- 
streckt elllptoidf brmi'g ausgebildet. Die Ver- 
tiefungen konnen unterschiedlichen Abstand vonein- 
ander haben, wobei auch ' mehrere Vertiefun-- 

gen in geringem Abstand voneinander eine Gruppe 
bilden kiSnnen. 

Langgestreckte Vertiefungen konnen in Langsrichtxang 
Oder langs de.s Umfanges, aber auch'. schrSg verlau- 
fen. Die Zahl und Grofle \ind Lage der einzelnen Ver- 
tiefungen kann den speziellen BedUrfnissen der 
Gleitlagerbuchse und dem Schmiermittelbedarf ange- 
pafit werden. Das Flachenverhaltnis von Vertiefungen 
und tragender PlSche der Lagerbuchse ist variierbar 
und.wird deweils fur den vorgesehenen Anwendungs- 
zweck der Buchse passend ausgewMhlt. 

Vorzugsweise betragt der Oberf lachenanteil der 
Vertiefungen 10 % bis 30 % der gesamten Lauf- 
flache der Lagerbuchse. 

Sinterlager konnen aus Eisen, Eisenwerkstof f en, 
bei denen Eisen mit Kupf er iind/oder Graphit kombi- 
niert ist, oder aus Bronzen hergestellt werden. 
Die Werkstoffe ermoglichen die Herstellung von 
Lagerbuchsen unterschiedlicher Porositat, die 
zwischen 10 und 30 Vol.96 des Materials betragen 
kann. Bevorzugt sind Porenvolumina. von 15, 20 und 
25 Vol.56. 

Derartige Lager lassen sich mit einer Toleranzge^ 
nauigkeit von IT 5 herstellen. Aufgrund ihrer 



Porositat ist eine nachtragliche Pragung der 
innenliegenden Laufflache der Lagerbuchsen moglich 
ohne dafl das verdrangte Material einen Wulst bil- 
det land die glatte . Innenoberf lache der Lagerbuchse 
verlorengeht. Die nachtragliche Pragung von 
Schmiermitteltaschen in die inhere Laufflache der 
Lagerbuchsen ist so^^fohl bei dUnnen als auch bei 
dickeren Lagerbuchsen ohne Toleranzveranderung 
moglich. 

Die Herstellung der Sintermetall-Lagerbuchsen mit 
Schmiermitteltaschen erf olgt dadurch, dafl man in 
die innenliegende LaufflSche der Buchse mehrere 
Vertiefungen mittels eines in die Buchse einge- 
fiihrten und nach dem Ausrichten aktivierten Prage- 
werkzeuges gleichzeitig eindrUckt. Als PrSgewerk- 
zeug verwend'et man vorzugsweise eine hphlzylin- 
drische Halteeinrichtung mit radial beweglich an- 
geordneten Kugeln, die durch einen in Zylinder- 
achsrichtung in die Halteeinrichtung eingefUhrten 
Stempel nach auflen zumindest teilweise uber den , 
Auflenumfang des Hohlzylinders hinaus in die innen- 
liegende Laufflache der Buchse gedi-iickt werden. 

Als besonders geeignete, bewegliche Pragekorper 
haben sich Kugeln erwiesen, es kbnnen jedoch auch 
anders geformte radial bewegliche PrUgekorper zum 
Erzeugen der Vertiefungen in der Lagerbuchse ver- 
wendet werden. Je nach der Zahl der in der hohl- 
zylindrischen Halteeinrichtung angeordneten bev/eg- 
lichen Pragekorper wird - bei einem Pragevorgang, 
d. h. dem Eindriicken eines Stempels in das Innere 
der hohlzylindrischen Einrichtung, die entspre- 
chende Anzahl von Vertiefungen in der Lagerbuchse 
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mittels der beweglichen Pragekorper erzeugt. 

Das Pragewerkzeug Kann aber auch eine geringere 
Zahl beweglicher Pragekorper aufweisen. In diesem 
Falie wird nach einem ersten Pragevorgang die Lags 
der Halteelnrichtung innerhalb der zu bearbeitenden 
Buchse durch .Verdrehen um die Langsachse oder Ver- 
schieben in Richtung der Langsachse verSndert \and 
ein weiterer Pragevorgang ausgefiihrt. Durch mehr- 
f aches Wiederholen der PragevorggLnge mit ein und. 
demselben Werkzeug nach Jewelliger Lageverahderung 
laflt sich die Zahl der Vertiefimgen im gevrtinschten 
Ausmafl erh5hen. 

Eine weitere Variationsmoglichkeit fUr die Form 
der Vertiefungen besteht darin, daB man die Lage 
des PrSgewerkzeuges innerhalb der zu behandelnden 
Buchse im aktivierten Zustand in Langsrichtimg 
und/oder um die Buchsenlangsachse durch Verschieben 
Oder Verdrehen SLndert und langgestreckte Ver- 
tipfungen ausbildet. V/enh man nach einer ersten . 
Pragung mit- oder ohhe Lageveranderung des Prage- 
werkzeuges imbelasteten Zustand dieses vom Druck 
entlastet, die Lage des Pragewerkzeuges inner- 
halb der Buchse in Langsrichtung und/oder um die 
Buchsenlangsachse durch Verschieben oder Verdrehen 
verandert und danach weitere Pragungen ausfijhrt, 
lassen sich unterschiedliche Formen von Vertie- 
fungen innerhalb einer Buchse miteinander kombi- 
nieren, beispielsweise kugelfarmige Vertiefungen. 
mit langsgestreckten Vertiefungen oder Gruppen 
gleicher Vertiefungen mit Gruppen anderer Ver- 
tiefungen. So ist es beispielsweise mbglich, eine 
kugelformige Vertiefung sternformig von schlitz- 
formigen Vertiefungen zu einer Gruppe auszubilden 
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xincL mehrere solcher Gruppen auf der OberflSche an- 
zuordnen, 

Wenn man mehrere Lageveranderungen des Pragewerk- 
zeuges mit ggf. anschlieflender Aktivierung des 
PrSgewerkzeuges ausfUhr-b,. kSnnen Form \md Lage der 
Vertiefungejqfzueinander in der Laufflache der- Buchse 
beliebig verandert und variiert werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung von Sinter- 
metall-Gleitiagern ist es moglich, derartige Gleit- 
lager mit Fettschmierung zu versehen, die in der 
Laufflache des Sintermetall-Gleitlagers in Schmier^ 
taschen als Schmiermittelvorrat angeordnet ist. 
Die Ausbildxmg der Schmiertaschen erfolgt erfindungs 
gemaS beim normalen FertigungsprozeB der Herstellung 
von Gleltlagern mit einem zusatzlichen Pragewerk- 
zeug nach dem Kal^brieren der Buchsen. Bei einer 
geeigne-ten. Anzahl , von beweglichen Pragekorpern 
werden die Schmiertaschen mit einem Schlag herge- 
stellt, so dafl sich diese Arbeitsweise be senders / 
fiir die Mas senherstellung eigne Aber selbst wenn 
eine Mehrf achpragung erforderlich ist, steigt der 
Zeitaufwand fUr das Einbringen von Schmiertaschen 
im Verhaltnis zur Gesamtf ertigungszeit nur unwe— 
sentlich an. 

Die erfindungsgemafie Ausfuhrungsform der Buchsen 
bietet erhebliche Verbesserungsmoglichkeiten der 
bisherigen. Laufeigenschaften von Sinterme tall-La- 
. gem. Zusatzlich zur Schmierung mit Ol durch . 
Impragnierung der Sintermetalle kann die Fett- 
schmierung bei der Montage durch Einbringen der 
geeigneteh hochviskosen Schmiermittel in die> 
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Schmiertaschen erfolgen. DarUber hlnaus sind aile 
. Werkstof fkomblnationen wie auch Zusatze von Fest- 
schmierstof fen moglich. Ggf, kann durch Impragnie- 
rung der porb sen Lager mit Kunstharz oder anderen 
5 . Dichtungsmassen eine vollige Abdichtung der Poren 
erfolgen und nur Schini.erml*ttel in die Taschen ein- 
gebracht werden. 

Das Anbringen von Schmiertaschen ist auch bei den 
nur sintertechnisch herstellbaren Sonderf ormen wie. 
10 Kalottenlagern oder Bordellagerri moglich. Hauptsach 
lich werden jedoch zylindrische Lager, zylindrische 
Lager mit Bund urid sogenannte Doppellager mit den . 
erfindiingsgemaBen Schmiermitteltaschen ausgeriistet. 

Durch die hohe MaBgenauigkeit der Sintermetalltech- 
15 nologie sind die erf indungsgemaflen Lagerbuchsen 

den gerollten, mit Schmiermitteltaschen versehenen 
Buchsen in den Fallen, in denen es auf hohe MaB- 
genauigkeit ankommt, liberie gen. 



Die Erfindung wird .nun anhand von. Figuren noch 
20 . naher erlautert* 

Figur 1 zeigt ein zylindrisches Gleitlager 1 mit 
einer innenliegenden Laiifflache 2, in die die er- 
f indungsgemaflen Vertiefungen zur Aufnahme von 
Schraiermittel eingebracht sind. 

25 Figur 2 zeigt schematisch die Prageeinrichtung in 
Fullstellung. Das zu bearbeitehde Sintermetall- 
' Lager .1 v/ird . in die Einrichtung zwischen den Ober- 
. stempel 3 imd die V/erkzeugbiichse k eingebracht. . 
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An die WerkzeugbUchse. 4 schllefBt sich der Unter- 
stempel 5 an. Konzentrlsch I'm Uriterstempel ange- 
prdnet ist das eigentliche Pragewerkze'ug mit einer 
hohlzylindrisGhen Halteeinrichtung 7 mit den radial 
beweglich angeordneten Kugeln Si als Pragekbrper. 
In das Zentrum der Vorrichtung' eingefUhrt ist be- 
reits der Stempel 6, der AbsStze mit unterschied- 
lichem AuSendurchmesser aufweist. 

In Figur 3 ist die Pragevorrichtung in Pragestellung 
wiedergegeben. Der Ober stempel 3 hat die Sinterbuchse 
1 in die Werkzeugbuchse 4 hineingisdrUckt, und der 
Unterstempel 5 Ubt einen Gegendruck auf die Buchse 1 
aus, so dafl diese festgehalten ist. Die Halteein- 
richtung 7 mit den beweglichen PrgLgekbrpern 8 ist 
bereits in die PrSgeposltion gebracht, der Stempel 6 
befindet sich jedbch noch in Ausgangsstellung. 

Figur 4 zeigt den eigentlichen Prageschritt . Der 
Stempel 6 wird. mit dem TeilstUck mit grSBerem 
Durchmesser in die Halteeinrichtung 7 eingefiihrt / 
und drlickt infolge des groBeren Durchmessers die 
in der Halteeeinrichtung 7 angeordneten radial ■ 
beweglichen Kugeln 8 nach auflen, so daB sie uber 
den AuBenumfang der Haltex-einrichtung 7 hinaus in . 
die innenliegende Laufflache der Sintermetallbuchse 
1 eindringen urid dort. Vertiefungen ausbilden. In. 
Figur 4 ist ferner schematisch eine Antriebsein- 
richtung 9 v/iedergegeben, mit der die Lage der 
Halte-^einrichtung 7 relativ zur Sintermetallbuchse 
1 verandert werdenkann, urn die Form der Ver- 
tiefungen. zu verandern. 

We nn eine Mehrf achpragung mit dem gleichen PrSge- 
werkzeug erfolgen soli, wird nach der ersten Pra- 
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gung der Stempel 6 in die in Figur 3 wiedergegebene 
Stellung zxirUckgefiihrt.,. so daiB die beweglichen 
Pragekbrper 8 vom Druck entlastet sind.und in die- 
ser Stellung die Halteeinrichtung 7 relativ zur 
Sintermetallbuchse 1 verschoben Oder verdreht und • 
anschlieflend ein weiterer Pragevorgang,wie in 
Figur 4 wiedergegeben, ausgeflihrt durch Hinein- 
drUcken des Stempels, so dafl der Bereich mit 
groflerem Durchmesser Druck auf die beweglichen 
Pragekbrper 8 ausubt und diese radial nach aufBen 
verschiebt. , 

Figur 5 zeigt die Prligevorrichtung in. gebf fneter 
Stellung bereit zum AusstoSen der.auf der innen- , 
liegenden Lauffiache mit Vertiefungen rverseheneh 
Sintermetallbuchse. 1 . Der Oberstempel 3 ist vom 
Unterstempel 5 abgef ahren, und ebenso ist die Werk- 
zeugbilchse 4 zuriickgezogen worden, so daB ein Aus- 
v/erfen.der Sintermetallbuchse 1 mSglich ist. Ruck- 
gezogen sind ebenfalls die Halteeinrichtung 7 und 
der Stempei 6. 

Die erfindungsgemafl einzusetzende Pragevorrichtung 
besteht aus einem Oberstempel 3, einem Unterstempel 
5 und einer Werkzeugblichse 4 zur Lagerung und 
Halterung der zu bearbeitenden Buchse. Das eigent- 
liche Pragewerkzeug besteht aus einer hohlzylindri- 
schen Haltevorrichtung 7 fUr' die radial bev/eglichen 
Pragekorper 8, die vorzugsweise Kugeln sind. Die 
Halteeinrichtung 7 weist einen AnschlufBf lansch fUr 
eine Bewegungseinrichtung 9 auf, mit der die 
Stellung der Halteeinrichtung 7 relativ zur zu be- 
handelnden Sintermetallbuchse 1 fixiert und bei Be- 
darf auch verandert werden ,kann.. Lageveranderungen 
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durch Verschieben in Langsrichtung oder Verdrehen 
um die. Langsachse heruih sind' sovrohl bei einge- 
drUcktem Stempel .6 und damit in Arbeitsstellung 
aktivierten PragekSrpern 8 mSglich als auch bei 
teilwei.se zuriickgef ahrenem Stempel 6 mit nicht 
aktivierter. Stellung der PragekSrper. .Die hohl- 
zylindrische Halteeinrichtung 7 fur die eigentli- 
cheri Pragekorper 8 ist vorzugsweise eine Metail- 
hiilse mit entsprechenden Lochern zur Aufnahme der 
Pragekorper. Beispielsweise kann es sich um eine 
Art Axiallager handeln, in das die radial beweg- 
lichen Kugeln als Pragekorper durch einen Prage- 
vorgang eingesetzt und radial beweglich fixiert 
werden. Um das EinfUhr en" der Halteeinrichtung in 
die zu behandelnde Sintermetallbuchse zu ermbg- 
lichen, ragen die PragekSrper, vorzugsweise Ku- 
geln, im xanbelasteten Zustand-nicht liber den 
AuI3enumfang der Halteeinrichtung hinaus, sie ragen 
in dieser Stelltmg vielmehr in das Innere der hohl- 
zylindrischen Halteeinrichtung. Durch Eindrucken 
eines Stempels, dessen Auflendurchmesser gering- \ 
fiigig kleiner ist als der Innendurchmesser der 
hohlzylindrischen Halteeinrichtung, werden die 
Kugeln radial nach auflen gedrangt und ragen im 
druckbelasteten Zustand Uber den AuBenumfang der 
Halteeinrichtung hinaus und erzeugen in dieser 
■Stellung entsprechende Vertiefungen in der koaxial 
die Einrichtung umgebenden Sintermetall-Lagerbuchse 
Das Material der PragekSrper wird in der Harte 
auf die Pestlgkeit der zu bearbeitenden Sinter- 
metallbuchsen abgestimmt. Im allgemeinen sind ge- 
hartete Stahlkugeln als PrSgekorper ausreichend 
stabil und fest genug. 



3 3 2 5 3 



Die als Pragekbrper verwendeten Kugeln konnen 
einen Durchmeaser von 0,5 mm bis 5 mm haben. 
Der Abstand der einzelnen Kugeln in der Halte- 
einrichtung betragt vorzugsweise 1 mm bis 

10 mm. Die Halteeinrichtung in Form einer . 
hohlzylihdrischen Buchse hat eine an den Kugel-" 
durchme.sser angepaflte Wandstarke z.wischen .0,3 mm 
bis 10 mm, so dafi die Kugeln bis zu 1. mm uber 
den Auflenumfang hinausragend hinausgedruckt wer- 
den konnen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Sintermetall-Lagerbuchse 

2 inriere Laufflache der Lagerbuchse 

3 Oberstempel 

^ V/erkzeugbUchse 

5 Unterstempel 

5 Pragenadel oder Pragestempel 

7 Halteeinrichi;ung 

8 bewegliche Pragekoirper 

9 Vorrichtung zum Verschieben und Verdrehen der 
Halteeeinrichtung 
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